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Das
Molvolumen

Das Molvolumen stellt eine der wichtigsten Kon-
stanten der Chemie dar, mit der schon der
Schiiler bei chemischen Rechenaufgaben Be-
kanntschaft macht.

Das Molvolumen, dessen genauer Wert unter
Normalbedingungen (Null Grad Celsius und
1at2 760 Torr 29,81, 10* Pa) 22,4129 Liter/mol
betragt, entspricht dem Raum, den ein Mol Teil-
chen eines idealen Gases einnimmt. Jeweils
22,4 Liter Raum nehmen also z. B. ein:

2 g Wasserstoff = 6,02 - 102 Molekiile
44 g Kohlendioxid = 6,02 - 10%° Molekiile
30 g Athan = 6,02 - 102 Molekiile

Ein Mol Teilchen sind also genau 6,02 -10%
Stick. Diese Definition ist neu, doch durch Ge-
setz eingeflhrt.

Man kann das Molvolumen verhaltnismaBig ein-
fach und mit ausreichender Genauigkeit bestim-
men.

Man bedient sich dabei des sogenannten Trok-
keneises, d.h., festem CO,, das etwa die Tem-
peratur von —78 Grad Celsius besitzt und des-
halb nie mit bloBen Handen berihrt werden soll,
sondern mit Handschuhen, denen das nichts
ausmacht. Wir benotigen ein etwa 20-30g
schweres Stlick Trockeneis, das wir, nachdem
wir es uns im Schullabor (Trockeneismaschine
zum AnschlieBen an CO,-Druckflasche, oder
Umkippen der Flasche bei gedffnetem Ventil)
im Uni- oder Krankenhauslabor, bei Eisver-
triebsgesellschaften (Jopa) besorgt haben, dick
mit Zeitungspapier einwickeln und mdglichst
rasch mit dem Experiment beginnen (ein etwa
faustgroBes Stiuck halt uber Nacht!).

Dem Experiment liegt folgender Gedankengang
zugrunde: Mit Trockeneis haben wir festes, ab-
wéagbares CO, vorliegen, das unter Energieauf-
nahme aus der Umgebung in gasformiges CO,
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Ubergeht. Somit ist der nétige Bezug zwischen
Masse und Volumen hergestellt, den wir zur Be-
rechnung des Molvolumens bendtigen.

Der Versuch

In eine mit heiBem Wasser gefullte Wanne (siehe
Zeichnung) stellen wir umgekehrt einen mit
Wasser gefiillten MeBzylinder von etwa 1 Liter
Fassungsvermogen (selbstverstandlich kann
das ganze Experiment auch mit einer kleineren
Apparatur und dann entsprechend weniger
Trockeneis durchgefiihrt werden, nur leidet
dann die Genauigkeit).

Wir wickeln das Trockeneis aus, ubergieBen es
mit Spiritus (damit nicht standig storende Luft-
feuchtigkeit darauf kondensiert) und schneiden
mit dem Messer ein Stlick ab, an dem wir so
lange herumschneiden (Handschuhe!), bis die
Waage ein wenig mehr als 1 Gramm zeigt. Der
UberschuB ist notwendig, da ja von der Waage
bis zur Apparatur schon wieder etwas verdampft.
Das Stiick wickeln wir rasch in ein wenig feines
Seidenpapier (oder Tempotaschentuch) und tau-
chen (evtl. mit einer Pinzette) es so unter Was-
ser, daB es unter der Zylinderéffnung zu liegen
kommt. Sofort steigen Gasblasen auf, die sich
jedoch nicht in dem heiBen Wasser I6sen, son-
dern das Wasser aus dem Kolben verdrangen.
Nach einiger Zeit hort die Gasentwicklung auf
und wir lesen das Gasvolumen ab:

z.B.:
Versuch 1: 0,51 I; Versuch 2: 0,498 1.
Wir bilden das arithmetische Mittel: 0,504 I.

Jetzt kdnnen wir folgenden Dreisatz ansetzen:
Molmasse von CO,=44 g/mol

1,00 g=10,504 |
44,00 g/mol=X|

44 g/mol - 0,504 |
X =
19

= 22,18 |/mol.

Wenn wir dieses Ergebnis mit dem exakten Wert
der Molvolumen vergleichen, so haben wir in
Anbetracht unserer Apparatur ein durchaus zu-
friedenstellendes Ergebnis erhalten.

Laut Definition ist ein Mol einer Verbindung im-
mer N. = 6,02 - 102 Molekiile. Mit Hilfe des Mol-
volumens ist somit ein direkter Zusammenhang
zwischen Volumen, Teilchenzahl und Molmasse
hergestellt, wie folgendes Beispiel zeigen soll.



Aufgabe:

Wieviel Liter Wasserstoff wird aus 20 g Zink, bei
Behandlung mit einer ausreichenden Menge
Salzsaure, freigesetzt? Wieviele Molekiile und
wieviel Gramm Wasserstoff entstehen?
Zunachst erstellen wir die Stoffgleichung unter
der Berucksichtigung der Wertigkeiten, der Ko-
effizienten, nach dem Satz: ,Unedles Metall plus
Saure — Salz plus Wasserstoff“.

Wasserstoff entsteht zunachst zwar in Atomen;
je zwei Atome vereinigen sich jedoch sofort zu
einem Molekdl:

Zn+2 HCl - ZnCl,+2 H
2 H - H,1

Zn+2 HCl - ZnCl,+H,

Ein Mol Atome eines Feststoffes nimmt einen verschie-
den groBen Raum ein

1 Mol Zinkatome (= 65,38 g Zn) liefern danach
1 mol H,-Molekule (= 22,4 Liter). Also gilt:

65,38 g Zink — 22,4 | Wasserstoff

20,00 g — X | Wasserstoff
20,00g-22,41
—538g 6,85 |

Aus 20 g Zink erhalt man somit 6,85 Liter Was-
serstoff unter Normalbedingungen.

22,4 Liter Gas enthalten 6,02 - 10?® Molekiile
6,851 enthalten X Molekiile

Es entstehen also

6,85 6,02 - 10%°
22,4

X = =1,84 - 10° Molekiile H,.

Weiter gilt:

2 g H,=6,02 - 10* H,-Molekiile
xgtH, = 1,84 - 10%®* H,-Molekiile
Es entstehen also

_1,84-10%2g
i T 0,6118 g Wasserstoff.
_O
Q_
Q_
ar heifies
O | Wasser
O
000

A

Trockeneis in
Seidenpapier

Bestimmung des Molvolumens von Kohlendioxid.

Diese Dreisatzkette hatte man nun auch anders
ansetzen kénnen, in jedem Fall kann man aber
sehen, daB mit dem Molvolumen ein Bezug zwi-
schen Masse, Volumen und der Teilchenzahl her-
gestellt werden kann.

Das Molvolumen selbst ist eine relativ kleine
Zahl, aber man sollte sich stets verdeutlichen,
daB es einer groBen Teilchenzahl entspricht.
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Aufgabe:

Wie lange muB eine Millionenstadt zahlen (Acht-
stundentag und ,Vollbeschaftigung”) um alle
Molekiile zu erfassen, die in 1 cm® Wasserstoff
unter Normalbedingungen enthalten sind, wenn
jede Person pro Sekunde ein Molekul z&hlt?

22,41 H,= N_ Molekile }
102 1H,=X
=2,69-10"? Molekiile/cm?

Eine Million Personen miissen also zahlen:
2,69-10"s
108
2,69 - 10" Sekunden miBten also die Einwohner
der Millionenstadt ununterbrochen zéhlen, das
entspricht (unter Beriicksichtigung, daB jeden
Tag nur 8 Std. gearbeitet werden) 9,3 - 10® Ta-

gen, das wiederum 2558980,2 Jahren!

Auch Flussigkeiten und Feststoffe besitzen na-
tirlich ein konstantes Molvolumen, das sich liber
die Dichte und die Molmasse errechnen |aBt,
was hier aber nur vollstandigkeitshalber er-
wéahnt werden soll:

« = 10—21.6,02-10%
- 2041

=2,69 - 10" s.

Molmasse

Molvolumen = Dichi
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Eine letzte Aufgabe soll noch stellvertretend fiir
die unzahligen Anwendungen des Molvolumens
genannt werden.

Letzte Aufgabe:

Beweise mit Hilfe physikalischer GesetzmaBig-
keiten, daB Kohlendioxid schwerer als Luft ist.
Zum Vergleich kann man die Dichte heran-
ziehen:

1 Mol CO, = 1+ = -2 = 1,96 g/l

Die Luft setzt sich bekanntlich aus etwa 20%
Sauerstoff und 80 %o Stickstoff zusammen (den
geringen Edelgas-, Feuchtigkeits- und Staub-
gehalt Ubergehen wir).

. . _ 3g _
Die Dichte von O,= 5=+ =143 g/,
; ; 28¢g
die Dichte von N,= Bar = 1,25 g/l
Die Dichte der Luft erhalten wir nun wie folgt:
Dichte von Luft= 1224 4 1431 _q o))

Sollte irgendein Leser kein Trockeneis bekom-
men kdénnen, so wende er sich an mich, ich will
ihm gern welches per ExpreB nach Vereinba-
rung zusenden. Robert Schwankner
Scheibenstr. 18,

Traunstein



